جغرافیا و مخاطرات محیطی. شمارة سی و سوم. بهار ۱۳۹۹ 


صص ۰- ۶۵ 
0 ۱ :]10 
مقاله پژوهشی 


پهنه‌بندی حساسیت خطر سیل در حوضه آبخیز رودخانه کشکان با استفاده از دو مدل ۷۲۷۲۵۶ و 171۳ 


فهیمه آزادی" - دانشجوی دکتری ژئومورفولوژی. دانشگاه شهید بهشتی, تهران. ایران. 
سید حسن صدوق - استاد گروه ژئومورفولوژی. دانشگاه شهید بهشتی, تهران, ایران. 
منیژه قهرودی - استاد گروه ژئومورفولوژی, دانشگاه شهید بهشتی. تهران ایران. 
هیمن شهابی - دانشیار گروه ژئومورفولوژی دانشگاه کردستان. سنندج. ایران. 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۳۰ تاریخ تصویب: ۱۳۹۹/۵/۸ 


حکیده 


سیل یکی از حطرناک‌ترین و شایع‌ترین حوادث طبیعی است که در سراسر جهان اتفاق می‌افتد. در استان 
لرستان و در حوضه آبخیز رودخانه کشکان نیز» این بلای طبیعی یکی از پرتکرارترین حوادثی است که 
هرساله اتفاق می‌افتد و علاوه بر حسارات مالی فراوان جان برخی از مردم منطقه را نیز به کام مرگ می‌برد. 
فز فزوردس سای که تفای فتاه یکی ار بسا تماق تاو ۲ شال اس برد 
بنابراین» توسعه نقشه‌های حساسیت سیل و تهیه حریم رودخانه برای شناسایی مناطق سیلاب در حوضه 
آبخیز برای بهبود مدیریت و تصمیم‌گیری سیل ضروری است. هدف اصلی این مطالعه ارزیابی عملکرد 
تابع شواهد وزنی و تابع شواهد قطعی برای تهیه نقشه حساسیت سیلاب در حوضه آبخیز رودخانه کشکان 
است. این مقاله با استفاده از وزن عوامل يا شواهد وزنی (۷۷۵[2) و مدل شواهد قطعی (۳۳) بر اساس 
سیستم اطلاعاتی جغرافیایی (115)) در حوضه رودخانه کشکان نقشه حساسیت منطقه به سیلاب را بدست 
آورده است. که در آن موقعیت جغرافیایی ۲۷۰ نقطه سیل گیر مشخص شده در منطقه به صورت تصادفی 
به یک گروه متشکل از (۷۰ درصدی) برای واسنجی و یک گروه (۳۰ درصدی) برای اعتبارسنجی تقسیم 
شدند. هر دو مدل ۱۶ فاکتور موثر در ایجاد سیل را مورد توجه فرار داده‌اند که عبارتند از: شیب. جهت 
شیب. زمین‌شسناسی, جنس خاک کاربری اراضی؛ شاخص رطوبت توپوگرافی (۰)1۷۷1 توان آبراهه 
(9۳1). بارش, فاصله از رودخانه. فاصله از جاده, پوشش گیاهی (1«۷1 انحنای شیب (۲۷۵1101/) 
تراکم آبراهه و مدل ارتفاعی رقومی منطقه. همچنین برای اعتبار سنجیء نتایج مدل‌ها از منحنی راک استفاده 
شد. بر اساس مدل 151377 ۰ ۷/۳۲؛ درصد از سطح منطقه در کلاس خطر متوسط تا خیلی زیاد قرار دارد و 


۱ نویسنده مسئول ۰۹۲۲۷۸۶۸۹۲ حدم ممطهز ۵) 20114002 22 طمحصنطه؟ :اتمصرظ 


3 جغرافیا و مخاطرات محبطی شمار؛ سی و سوم 


بر اساس مدل )۷۷ حدود ۸ درصد از سطح منطقه در کلاس خطر متوسط تا خیلی زیاد قرار دارد. 
پسطوی تست قهها ی که شاسا سا وی ای ۱ هش دش دون 
۷۵۲ و 10۳97 بیشترین صحت به مدل 1218 (۰/۸۷۵) اختصاص داشت؛ بنابراین در زمینه پتانسیل‌یابی 
خطر سیل‌خیزی. مدل 121 نسبت به مدل ۷۷6۵ دارای عملکرد بهتری است. 

کلیدواژه‌ها: سیل. حوضه آبخیز رودخانه کشکان, مدل ۰۷۷۵ مدل ۴۳۳ 


۱-مقدمه 


در میان بلایای طبیعی, سیل یکی از مهم‌ترین بلایای ویرانگر بوده که ارزیابی دقیق خطرات آن به علت کمبود 
اطلاعات و دانش در مورد تلفات سیل, در مقیاس‌های مختلف با شکست مواجه است (گراهن و نیبرج, ۱)۲۰۱۷ در 
هنگام بارش باران سنگین. میزان تخلیه جریان در یک رودخانه به‌سرعت افزایش می‌یابد و سطح آب از سطح نرمال 
آن بالا می‌رود و دشت سیلابی و اطراف آن را پوشش می‌دهد (چاپی و همکاران» ۲)۲۰۱۷ و باعث بروز سیل شود. در 
حوضه رودخانه کشکان نیز هرساله سیل‌های فاجعه باری اتفاق می‌افتد. با توجه به فراوانی سیل در این منطقه. برای 
جلوگیری از دست دادن زندگی و آسیب‌های اقتصادی باید به نقشه‌های حساسیت سیل توجه شود. از سال ۱۳۳۶ تا 
سال ۱۳۹۰ رودخانه کشکان با ۱۷ سیلاب به حجم بیش از ۱۰۰۰ مترمکعب در ثانیه مواجه بوده که یکی از 
شدیدترین سیلاب‌ها در سال ۱۳۹۸ در این رودخانه اتفاق افتاد. 

از طرف دیگر پهنه‌بندی مناطق مستعد سیل. اولین و مهم‌ترین گام در جلوگیری از زمینلغزش می‌باشد. 
روش‌های مختلفی از جمله روش تحلیل سلسله مراتبی (رضوی ترمه و ملک ۱۳۹۲ روش ارزیابی چندمعیاره 
رویکرد ۷۷۲ (رحمانی و همکاران. ۱۳۹۶). مدل رگرسیون لجستیک (خسروی و همکاران» ۱۳۹۵ فازی-تحلیل 
سلسله مراتبی (اسماعیلی و همکاران, ۱۳۹۲ مدل تابع عامل مستند محور" (رضوی ترمه و ملک ۱۳۹۱ رویکرد 
خوشه‌بندی فازی (جن و همکاران» ۲۰۱۱)* مدل ترکیبی شاهد وزنی" (شفاپور تهرانی و همکاران. ۲۰۱۶). ماشین 
بردار پشتیبان" (شفاپور تهرانی و همکاران ۲۰۱۶ روش ارزیابی چندمعیاره فضایی " (آریان پور و جمالی, ۲۰۱۵ 


شاخص آماری" (خسروی و همکاران» ۲۰۱۲ فاکتور وزنی* (خسروی و همکاران ۲۰۱7 نسبت فراوانی (رحمتی 
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و همکاران ۲۰۱۲) و مدل ترکیبی هوش مصنوعی جدید" (چپی و همکاران ۲۰۱۷) برای ارزیابی پتانسیل 
سیل‌خیزی استفاده شده است. 

حسینی و همکاران (۱۳۹۶) پهنه‌های سیل‌گیر رود کشکان با استفاده از مدل الحاقيةٌ ۳1۳0-860-8۵5 بررسی 
کردند. نتایج نشان داد که از کل مساحت سیل‌گیر مربوط به دورةٌ بازگشت ۰ سسال: ۷۷ وت آن تمه 
سیل‌گیری با دوره‌های بازگشت کوتاه‌مدت (۲۵ سال) است. رضوی ترمه و ملک (۱۳۹۱) نقشه‌ی حساسیت سیلاب 
استان فارس را با استفاده از مدل تابع عامل مستند محور و تحلیل سلسله مراتبی (۸11۳) بررسی کردند. تاه ون 
همکاران (۲۰۱۸) پهنه‌بندی سیل را با استفاده از الگوریتم تکاملی 30010۷61 در مازندران انجام دادند. در اين مطالعه 
روش‌های رگرسیون لجستیک, نروفازی ۸۳15-10۸ و ۸۳15-۳۸ استفاده شد.. نتایج نشان داد که مدل 
۸۳۹-۸ نسبت به مدل‌های دیگر دارای بهترین عملکرد بود. آزاد طلب و همکاران (۱۳۹۷) در مطالعه‌ای 
سیل‌خیزی شهر سنندح را با استفاده از مدل‌های ۷۷012 و 79۳ مورد بررسی قرار دادند. نتایج مطالعه آنها نشان داد 
که مدل ۸۶(۳3۳/) در مقایسه با مدل ۷۷۵ (۷۷/) دارای عملکرد بهتری است. 

در تحقیق حاضر پتانسیل‌یابی سیل‌خیزی با استفاده از مدل‌های تابع شواهد قطعی (۳1) و شواهد وزنی 


(۷۷۵]۲) بررسی شده است. 


۲منطقه مورد مطالعه 

از بین رودخانه‌های دائمی استان لرستان رودخانه کشکان از سال ۱۳۳۶ تاکنون با 17 سیلاب بالای ۱۰۰۰ 
مترمکعب در ثانیه. سیل‌خیزترین رودخانه استان است. رودخانه‌ی کشکان یکی از سرشاخه‌های مهم و پرآب 
رودخانه‌ی کرخه می‌باشد که آب‌های منطقه‌ی وسیعی از استان لرستان را جمع‌آوری می‌نماید. این رودخانه در 
جنوب غربی پلدختر در منطقه‌ی موسوم به کل سفی. به رودخانه سیمره ملحق شده و رودخانه‌ی کرخه را به وجود 
می‌آورد .طول رودخانه‌ی کشکان حدود 270 کیلومتر و مساحت حوضه‌ی آبریز آن در بالادست ایستگاه کشکان- 
پلدختر 9400 کیلومترمربع می‌باشد. سیستم زهکشی اصلی رودخانه کشکان ابتدا از به هم پیوستن سرشاخه 
رودخانه‌های هرو و دو آب الشتر در شمال شرق و شمال حوضه به ترتیب با جهتی از شرق به غرب و شمال به 
جنوب تشکیل می‌شود. به این سرشاخه‌ها که از دامنه کوه‌های مرتفع و برف‌گیر گرین و میش پرور سرچشمه 
می‌گیرند در طول مسیر اصلی دیگر رودخانه‌های فرعی نظیر چم زکریا؛ خرم رود. چولهول و مادیان رود می‌پیوندند 
و سرانجام به صورت یک سیستم واحد رودخانه کشکان را تشکیل می‌دهند. بزرگ‌ترین سیلاب ثبت شده استان» 
سیل ۱۲ فروردین سال ۱۳۹۸ رودخانه کشکان با آبدهی پیک 1۵۰۰ مترمکعب در ثانیه بوده که میزان خسارت ناشی 
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از آن در بخش‌های مختلف معادل ۱۱هزار میلیارد تومان برآورد شده است (گزارش ستاد بحران استان» ۱۳۹۸). نقشه 
موة قعیت منطقه مورد مطالعه در شکل (۱) نشان داده شده است. 
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شکل ۱- موقعیت منطقه مورد مطالعه 


۳- مواد و روش‌ها 

۱-۳- داده‌ها 

نقشه موقعیت جغرافیایی ۲۷۰ نقطه سیل گیر در منطقه بر اساس اطلاعات شرکت آب منطقه‌ای استان لرستان تهیه 
شد. این مجموعه به صورت تصادفی به دو گروه شامل ۱)داده‌های گروه آموزش (۷۰ درصدی) و داده‌های گروه 
اعتبارسنجی (۳۰ درصدی) تقسیم شدند. 

در این مطالعه فاکتورهای استفاده شده شامل درصد شیب جهت شیب ارتفاع فاصله از رودخانه» تراکم رودخانه 
فاصله از جاده» کاربری اراضی» جنس خاک انحنای شیب. لیتولوژی پوشش گیاهی, بارندگی» ۳۷۲ شاخص 
توان آبراهه ! (5۳1) و شاخص رطوبت توپوگرافی " (۲۷۷1) برای پهنه‌بندی پتانسیل خحطر سیل‌خیزی در نظر گرفته 
شدند. لازم به ذکر است که طبقه‌بندی لایه‌ها با توجه به شرایط منطقه و نظر کارشناسی انجام شد. نقشه پارامترهای 
مورد استفاده در این مطالعه در شکل (۲) ارائه شده است. 
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تراکم رودخانه 


شکل ۲-نقشه پارامترهای مورد استفاده در مدل‌های ۷/۵۳ و ۱۳1 


۲-۳- ابزارهای مورد استفاده 

ابزارهای مورد استفاده در این مطالعه به دو بخش ابزارهای فیزیکی شامل نقشه‌های ۷( نفشه زمین‌شناسی. 
کاربری اراضی و آپراهه و ابزارهای مفهومی شامل نرم‌افزارهای 015 و 11 تفسیم شدند. 

۳-۴۳- مدل‌ها مورد استفاده 


۱-۳۳- روش ۷۷۵۶ 


روش وزن شواهد یک روش داده محور مورداستفاده برای ترکیب مجموعه داده‌ها است و بر استفاده از فرم خطی 
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مرزولا! تعداد پیکسل‌های وقوع سیل در هر کلاس میرز م۷ (تعداد کل پیکسل‌های سیل در هر نقشه - تعداد 
پیکسل‌های وقوع سیل در هر کلاس» ویرم1۷ (تعداد پیکسل‌های هر کلاس - تعداد پیکسل‌های وقوع سیل در هر 
کلامن مرو (تعیاد. کل پیکیل‌های هی مه تعباد_ کل پیکسل‌های وی سمل هر بقع ماد کیبل هایزهر 
کلاس + تعداد پیکسل‌های وقوع سیل در هر کلاس است) که از رابطه‌های (۱ و ۲) تعیین می‌گردد (ایلماز و همکاران, 


۲ 
رطف ۷ بان ۳ هو 
م1۷ ‌ م۷ 102 " ۳۷۳ م1۷ ‌ م۷ ۳ 1۷ 
ق 1۷ ِ ۱ م1۷ 3 
م1۷ ت م1۷ م1۷ ‌ و1۷ 


وزن مثبت (*0) نشان می‌دهد که عامل علتی در محل وقوع سیل وجود دارد و بزرگی این وزن» همبستگی بین 
آن عامل و وقوع سیل را بیان می‌کند.؛ اما وزن منفی ( 7 1۷) بیانگر عدم عامل مورد نظر در محل بروز سیل بوده سطح 
منفی همبستگی را نشان می‌دهد. اختلاف بین دو وزن مثبت و منفی (1۷8) بزرگی ارتباط مکانی عامل علتی و وقوع 
سیل را نشان می‌دهد که از رابطه (۳) محاسبه می‌گردد (سونگ و همکاران» ۲۰۱۲) 

رابطه ۳ - ۲۷ < ۱۷ 

برای به دست آوردن وزن نهایی هر عامل» وزن‌های مثبت و منفی کلاس‌های متعدد هر عامل باهم جمع می‌شوند. 
اگر وزن عاملی مثبت باشد, در وقوع سیل نقش دارد و درصورتی که وزن عامل منفی باشد. بیانگر عدم اثر عامل در 
بروز سیل است. برخی عوامل هم تأثیر ناچیزی در وقوع سیل داشته و وزن آنها صفر یا نزدیک به صفر است. با 
واردکردن وزن‌ها در محیط ۸7015 بر روی نقشه‌های موضوعی, نقشه موضوعی وزنی به دست می‌آیند. از 
مجموع این نقشه‌هاء نقشه پیش‌بینی استعداد وقوع سیل محاسبه گردید. 

۲-۳۳ روش (۲۱۵۵۵۵۸۵ 06 اوناجه۲۳۷۱0) ۲ظا۲ 

مدل 1739 شامل چند پارامتر 80 يا درجه اطمینان. ولا درجه عدم اطمینان 6 با درجه عدم قطعیت و ۱5 
درجه معقولیت در محدوده بین صفر تا یک می‌باشد (تهرانی و همکاران ۲۰۱۶)" بخش اصلی این تثوری توسط 
درجه اطمینان و درجه معقولیت ارائه می‌شود. به همین خاطر درجه معقولیت بزرگ‌تر یا مساوی درجه اطمینان است. 


داده استخراج شده از 88۳6 نه‌تنها همبستگی مکانی بین فاکتورهای مور و رخداد سیل را بلکه همبستگی مکانی بین 


له 61 ۷1۱1۳27 1 
1 6 508۵ 2 
له )6 ۷ظ۲2ط6 1 3 


[ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمار؛ سی و سوم 


توسط فرمول ۶-۸ برآورد می‌شوند: 


رک +۰۰۰۰ + وکزطا + وکزر[ باه + ...۰۰ + واه + باه 


9 7 > (05) ]ناهن رابطه ؟ 2 2 

رابطه > ۹۳۳ یاه ی مرک عد ری اقق ۳4 »۳۳ )مسلط < (000) بدنهم»‌ها 
11 

رابطه ۸ (راه‌طیرکاطا - زداطاهظ) 7 - 1< ۶ رابطه ۷ 0 +۳-(۳۱۹) بمنازماتوتز۳ 
2 


در نهایت به منظور ارزیابی عملکرد مدل از سطح زیر نمودار ۸176 به دست آمده از منحنی 0 استفاده گردید. 
منحنی 1306 یک نمایش گرافیکی از موازنه بین نرخ خحطای منفی و مثبت برای هر مقدار احتمالی از پیش‌بینی‌هاست 
(پورقاسمی و همکاران» ۱۳۹۲). مقدار سطح زیر منحنی ۸0 یک شاخص کمی برای نمایش کارایی و قدرت 
پیش‌بینی مدل اسست (بهداروند و همکاران, .)۱۳٩۳‏ دامنه مقادیر مختلف سسطح زیر منحنی بین ۰/۵ (پیش‌بینی 
تصادفی) تا حداکثر ۱ (پیش‌بینی کاملاً صحیح) است (رحمتی و همکاران ۲۰۱7). همبستگی کیفی - کمی سطح زیر 
منحنی و ارزیابی تخمین به صورت (۰/4-۱عالی؛ ۰/۸-۰/۹ خبلی خوب؛ ۰/۷-۰/۸ خوب؛ ۰/۷-۰/۷ متوسط؛ ۰/1- 


۰/۵ ضعیف) انبخت (پرادهان. ۱۰ ۲۰ 


6- بحث و نتایج 

نتایج حاصل از ارتباط بین هر یک از عوامل مژثر و نقاط وقوع سیل با استفاده از روش شواهد وزنی و تابع 
شواهد قطعی در جدول (۱) ارائه شده است. همان‌طور که مشاهده می‌شود با توجه به مدل شواهد وزنی و تابع 
شواهد قطعی. جهت جنوب شرق» شیب ۰-۵ درصد ارتفاع از سطح دریای 11۸-٩۰۰‏ متره جنس خاک 
(انسپتی‌سول ورتی‌سول). فاصله از رودخانه (0-۵۰), تراکم رودخانه (۰/۶۳-۰/۹ کاربری مسکونی, باران (1۵۰- 
۸ میلیمتر): انحنای شیب مقعر لیتولوژی (0!/9 1۷۷1 (طبقه زیاد»؛ 5۳1 (خیلی کم ۱۲9۷۲ (خیلی کم) و 
فاصله از جاده (۱۵۰-۲۰۰ متر) دارای بیشترین تأثیر در ایجاد پتانسیل سیل‌خیزی می‌باشند. نقشه پتانسیل سیل‌خیزی با 
استفاده از مدل شواهد وزنی در شکل (۳ الف) ارائه شده است. مساحت و درصد مساحت طبقات پتانسیل سیل‌خحیزی 
در جدول (۲) ارائه شده است. نتایج مطالعه نشان داد که حدود ۵۲/۸ درصد از سطح منطقه در کلاس متوسط تا خیلی 
زیاد قرار دارد. 

نقشه‌های حاصل از مدل 129۳ (شکل ۳ب تا ۳ ج) شامل درجاتی از قطعیت (61), عدم قطعیت (1۱18) عدم 
اطمینان (06) و احتمال (۳[5) در دامنه بین صفر و یک است و مجموع مقادیر قطعیت. عدم قطعیت و عدم اطمینان 


| است. همان‌طور که مشاهده می‌شود ۲ درصد از سطح منطقه در کلاس خطر متوسط تا خیلی زیاد قرار دارد. 


21 6 تاداع[ 1 


سال نهم 


جدول ۱-تعداد پیکسل. تعداد 


پارامتر 


ار تفاع 


خاک 


فاصله طبقات 


فلات 


40< 
22-2۸3۳-۹۰ 
9 
۱۲۰۰۰ 
۱۵۰۰-۰۰ 
۱۸۰۰۰ 
۲۱ 
۷ 
۳۷ 
۳ 
۳۳۰ 
انسپتی‌سول 
انسیتی‌سول اورتی‌سول 
بدلند 


پهنه‌بندی حساسیت خطر سیل در حوضه آبخیز ... 


0۳ 


نقاط سیل و امتیاز طبقات پارامترها در روش شواهد وزنی و روش تابع شواهد 


قطعی 
-۷۷ 
0۳0۹ 
0/02۹۵ 
00 
0033 
0 
008۸ 
0/0220 
0/005۱ 
0078 
0/5 
0/4 
0/۳08 
0/01 
0/۳07 
0/1 
0/۳9 
0/20 
0/41 
0/03 
0/۳2 
0/۳0 
0/۳08 
0/0۵4 
0/0 
0/0۱ 
0/00 
0/00 
0/2 
0/۳02 
1 


افص ۲۷۲۷ 
005- 
930- 
0۳00354 
0/۷033 
0/۳989 
7- 
5.- 
0/044 
0۳۳015 
105 
0/1 
0/52 
0/11 
45/- 
44- 
4- 
19 
158 
0/11 
39- 
0/20- 
0/08- 
0/04- 
0/01- 
0/01- 
0/00 
0/01- 
0/04 
0/90 
25- 


۳1 
0/000 
0/103 
0۳/126 
0۳/126 
0۳/۳157 
0۳/110 
۳/10 
0۳/127 
0۳/142 
(از0 
۳/۳918 
0۳/192 
0۳/۳136 
0/2 
0/033 
0/0032 
0۳/۳541 
0۳/320 
۳/۳10 
0۳/031 
0/000 
0/000 
0/000 
0/000 
0/000 
0/000 
0۳/0151 
0/313 
۳/369 
0/023 


کز 
0۳/۳111 
0۳۱114 
0۳/۳111 
0۳/۳111 
0/108 
0/113 
0۳۱114 
0۳111 
0/109 
0۳/122 
0۳۱124 
0/31 
0۳/140 
0/152 
0/158 
0۳/1/۳2 
0/081 
0۳/۳066 
0/0917 
۳۱124 
0۳/121 
0/108 
0۳/1053 
0۳/100 
0/100 
0/100 
00200 
00 
0۳/196 
0/038 


عصاً 
۳99 
0۳183 
0۳/63 
0۳/63 
۳۳135 
0۳/17 
۳18 
0۳۳62 
۳/۳/49 
0/513 
۳۳0658 
0۳۳06 
0 
۳/۳/6۵۹4 
0/09 
۳۳/96 
۳/38 
0۳۳6014 
0/۳/95 
0۳/945 
99( 
0 
00 
0/900 
0/900 
0/900 
0/649 
0۳/۳527 
0۳۳۹۹6 
۳۳13 


زانلزطاتعم(۳ 
0۳/۳989 
0۳۳86 
0۳/۳989 
0۳/۳989 
0/892 
0/887 
0۳۳896 
0/۳989 
0۳/۳891 
0/۳85 
0۳۳86 
0۳/۳69 
0/۳860 
9 
0/۳842 
0۳/۳828 
0/919 
۳/۷934 
0/903 
0۳۳86 
0/۳9 
0/892 
0/8917 
0/900 
0/900 
0۳/900 
0۳/151 
0۳/840 
0۳/۳904 
0۳۳/62 


11 


پارامتر 


رودخانه 


رودخانه 


کاربری 


باران 


انحنای 


لیتولوژی 


فاصله طبقات 
پرونزد سنگی/انسپتی سول 
0-0 
50-00 
100-0 
150-0 


200 
00-۱۳۳ 


۰/۱۳۳۲ 
۰/۲۲۲ 
۳۲-۳ 


۱/۳۹ 


مرتع خوب 
۹-7 

جنگل متوسط 
ی 
مسکونی 
۱۳۹/۰ 
۶۵۱-۰ 
۵۰۰-۰ 


۰ 


4 


۳ 
0/144 
۳۳919 
0۳1۳306 
0۳165 
0۳۳۷169 
0۳/040 
0۳/۳022 
0۳003 
0۳133 
0۳248 
0۳۳595 
0۳116 
0۳/000 
0۳017 
0۳/۳0۹2 
0۳017 
0۳0029 
0۳/۳38 
0۳۳۹65 
0۳213 
0۳/181 
0۳041 
0۳/000 
0/350 
0/۳342 


0۳۳-905 


0۳۳0099 
0۳۷0215 
0۳۷119 
0۳۳000 
۳۳3-14 


90 
0۳۳000 
0۳۷۱195 


0۳/050 


کزرز 
0/07 
۳/۳115 
0۳/117 
0۳۱124 
۳/125 
0/519 
0/۳37 
0۳20 
0/192 
0/0147 
0۳/۳153 
0/093 
۳/۳145 
0۳/161 
0/41 
0۳/118 
۳۱116 
۳۱136 
0/0138 
0۳/۳206 
0/29 
16( 
۳/۳11 
14 ۳/۳ 
۳/933 


0۳/۳253 


0۳0128 
0۳۷۱1017 
0۳/142 
0۳۷۱128 
0۳/12 


0۳/۳136 
0۳۷0125 
0۳/123 


0۳۷۳2۹39 


عص 
0۳۳650 
0۳۳566 
0۳۳9517 
0۳/۳/11 
0۳/05 
0/440 
0۳/۳/41 
0۳/۳/27 
0۳۳615 
0۳۳605 
0۳۳252 
0۳0/91 
0۳۳۷955 
0۳922 
0۳۳/6 
0۳۳905 
0۳۳925 
0۳126 
0۳0۳29917 
0۳/۳582 
0۳/590 
0۳643 
0۳/59 
0۳0۳-35 
0۳0۳325 


۳۳-239 


0۳/3 
0/679 
0۳۷۳/39 
0۳۳512 
0۳0۳515 


0۳۳59 
۱0/۵ 
0/679 


0۳/۳651 


شمارة سی و سوم 


چانازطااععت۳۱ 
0/۳/93 
۳985 
0/۳983 
0۳96 
0۳95 
0۳/۳۹81 
0۳/63 
0۳/۳/30 
۳90 
0/9853 
0۳۳۷9۹4 
0/907 
0۳۳8955 
۳۷939 
0۳/۷559 
0۳9۹22 
0۳/۳954 
0۳96۹4 
0۳۳9۹6۹2 
۳/۳/94 
0۳/۳/1 
0۳۳/8۹4 
0۳/89 
0۳/۳066 
0۳۳67 


0۳/647 


0۳/۳512 
0۳۳993 
نز/0 
0۳۳512 
0۳۳9۰55 


0۳۳۷96۹4 
۱0/۵ 
0۳۳9 


0۳/۳/61 


پارامتر فاصله طبقات 
کم 
متوسط 
زیاد 
خیلی زیاد 
خیلی کم 
کم 
۳ متوسط 
زیاد 
خیلی زیاد 
خیلی کم 
کم 
۷( متوسط 
زیاد 
خیلی زیاد 
۰و 
۵۰-۰ 
فاصله از 
۱۰۰-۰ 
جاده 
۱۱۵۰-۳۰ 
بیشتر از ۲۰۰ 


40۱ از 0۲ 


راهنما 

+ نقاط سیل گروء آموزش کم 

۶ نفاط سیل ثروه کالببراسپون ["آمتوسط 
پتالسیل سیلخیزی الا زیاد 
خبلی کم خبلی زباد 


50 
۳ 


الف) مدل ۲۷۷۵۲ 


داز زان 


5 12.5 _ (ا 


پهنه‌بندی حساسیت خطر سیل در حوضه آ 


۷۷- ۷۷+ 
8 0/05 
-98 0/00 
-0/050 0/00 
-014 0/00 

-4 00۳210606 

0/02 --39 

0/00 0 

0/00 0 

0/00 0 

-/04 0/53 
0/10 -1 
0/23 -54 
-/12 0/43 
-11 0/00 
-0/01 0/91 
-0/01 0/91 
-0/01 0/90 
-3 188 
121 -6 


340 


232-00۸ 


2 
4 
و 
5 

3 
5 


+ فقاط سیل گروه آموزش 


۲ کم 


* قاط سیل گروه کالیبر اسیون [77] متوسط 


۷۷21 
0/015 
0/09 
0/050 
0/0014 

157 
-9 
0/00 
0/00 
0/00 
10 
-31 
-77 
0/55 
0/11 
0/92 
0/۷98 
0/91 
1/501 
-127 


300۷ 3500۲۷ 


300۷ 
0 


ب) تابع قطعیت (نقشه خطر سیل) 


کزا | عصا 
4 | 0/617 
1 ۱ 0/582 
0 | 0/551 
۲7 ۱ 0/570 
0 | 0/148 
0 ۱ 0/562 
7 | 0/763 
6 ۱ 0/764 
6 ۱ 0/764 
۶9 | 0/580 
6 | 0/675 
6 | 0/675 
4 | 0/618 
۵6 | 0/451 
6 ۱ 0/700 
6 | 0/688 
6 ۱ 0/701 
3 | 0/433 
۵ | 0/478 


راهنما 

+ نفاط سبل ثروه آموزش ‏ "ال کم 

*_ نفاط سیل گروه کالیبراسیون [7] متوسط 
عدم قطعبیت 


| خیلی کم 


[(۱۱0 02) حتظا 


00۵ 


۲انازدانعم۳ 
0۳۳906 
0/919 
0/810 
0/803 
0/930 
0۳/۳0 
0۳163 


30۷ 


30۷ 
0 


۹ 


راهنما 


+ نفاط سیل گروه آموزش ‏ "ال کم 
۰ نقاط سیل گروه کالیبراسیون [۳۳ متوسط 


نایع احتمال 
| خبلی کم 


۱10۵ ۱۳8۴ بان 


حدول ۲- ساحت و درصد مساحت طبقات خطر سیل یا استفاده از مدل‌های و ۲۳۲ 


0 زباد 


طبقات سیل 


3400۷ 


3370۷ 


7 
54 
0 
زس 
زی 


جغرافیا و مخاطرات محیطی 


راهنما 


ال خبلی کم 


۱ ):0۲ ۷۵۵ 


مدل 
مساحت طبقات 
درصد مساحت 
(هکتار) 
1۱23230 191 
21/3 28/53 
24260645 27 
1۳۳0202 18/2 
10/5 5/57 


+ نفاط سیل گروه آموزش کم 
*_ نقاط سیل گروه کالیبراسیون ۳۳ متوسط 
نابه عدم اطمینان اقلا زباد 


340۷ 


33700۷ 


7 
54 
3 
زس 
زی 


۳مدل 
مساحت طبقات درصد 

(هکتار) مساحت 
21/1 2320 
20/4 28/59 
209/5 25 
1-31۸4 1597 
5۰33/63 64 


۳0۶ ۷۵ 


06 04 
1-۷ 
ح‌( منحنی 16606 


شکل ۳- نقشه خطر سیل‌خیزی با استفاده از مدل الف) مدل شواهد وزنی؛ ب) مدل تابع شواهد قطعی؛ پ) تابع 


عدم قطعیت؛ ت تابع احتمال؛ ج‌( تابع عدم اطمینان؛ چ‌( منحنی )10 


۷۷ 


مقدار 0( برای مدل‌های مورد ارزیابی با توجه به داده‌های اعتبارسنجی در حدول (۳ ارائه شده است. همچنین 


منحنی 1-00 مدل‌های مورد ارزیابی با توجه به داده‌های اعتبارسنجی در شعل (۳ ارائه شده است. از میان مدل 
کشکان در شکل (۶ ارائه شده است. 


سال نهم پهنه‌بندی حساسیت خطر سیل در حوضه آبخیز ... ۷ 


جدول ۲- مقدار ۸۲/6 مدل‌های پیش‌بینی ریسک سیل‌خیزی 


ردیف مدل پیش‌بینی داده‌های اعتبارسنحی 
۱ ۷/0۳۲ ۸۱ 
۲ ۲۲ ۸۳۵ 


شکل ۶- تصاویری از طغیان رودخانه کشکان 


۵- نتیجه گیری 

در اين پژوهش, دو مدل 1789۳ و ۷۷0 برای پیش‌بینی پتانسیل خحطر سیل استفاده شدند. نقشه‌های حاصل از این 
دو مدل به پنج طبقه پتانسیل خیلی کم کم. متوسط زیاد و خیلی زیاد تقسیم‌بندی شدند؛ که از اين میان فقط مناطق با 
پتانسیل خیلی بالا مدنظر می‌باشد. بیشترین مساحت مناطق با پتانسیل خیلی زیاد در مدل ۷۷012 مشاهده شد. مناطقی 
که بر اساس نقشه نهایی از پتانسیل خیلی زیاد وقوع سیل برخوردارند. بایستی هنگام برنامه‌ریزی بیشتر مورد توجه 
قرار گیرند. 

بررسی مدل‌های پیش‌بینی مورد مطالعه با استفاده از منحنی مشخصه عملکرد نشان داد که تابع شواهد قطعی (۸۷ 
4 نسبت به مدل شواهد وزنی (۸7/) دارای عملکرد بهتری می‌باشد. نتایج مطالعه آزاد طلب و همکاران (۱۳۹۷) 
نشان داد که مدل ۸۶۱۳9۳ /) در مقایسه با مدل ۷۷۵ (۷۷/) دارای عملکرد بهتری است. که با نتایج مطالعه کنونی 
همخوانی دارد. 

با توجه به نتایج مطالعه» با کاهش شیب احتمال آب گرفتگی و وقوع سیل بیشتر بوده که اين يافته ها با نتایج 
مطالعه سیاه کمری و زینی وند (۱۳۹۵) و تهرانی و پرادهان (۲۰۱۶) همخوانی دارد. همچنین نتایج این مطالعه نشان 
داد که عامل ارتفاع از سطح دریا با احتمال وقوع سیل رابطه معکوس دارد. همچنین احتمال وقوع سیل در زمین های 
اطراف رودخانه, اراضی مقعر و در مناطق با تراکم بالاتر رودخانه. بیشتر بود. اين یافته‌ها با نتایج مطالعه سیاه کمری و 
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خاک بیان می‌کند. ارزیابی این شاخص نشان می‌دهد که طبقه زیاد دارای بیشترین امتیاز می‌باشد. شاخص رطوبت 
توپوگرافی ببانگر مقدار انباشت جریان در هر مکان در یک حوضه آبخیز و روند قدرت جریان آب به پایین دست بر 
اثر نیروی گرانش می‌باشد. همچنین این پارامتر با وضعیت رطوبت خاک ارتباط دارد (سیلودیمو و همکاران, ۲۰۰۳) ۰ 

نتایج مطالعه نشان داد که پتانسیل وقوع سیل در مناطق دارای سنگ آهک» مارن و ماسه سنگ بیشتر می‌باشد. 
سازندهای دوره کواترنری به علت وجود واحدهای مارنی و کنگلومرایی جریان های سیلابی بیشتری را دارند. خاک 
های مارنی دارای کمترین نفوذ. بیشترین رواناب و بالاترین فرسايش می باشند. همچنین بخش عمده سنگ های 
ژوراسیک در این گستره را مارن. سنگ اهک» شیل های اهکی و دولومیت تشکیل می‌دهد (سیاه کمری و زینی وند. 
۵) همچنین نتایج مطالعه نشان دادکه جنس خاک (انسپتی‌سول لورتی‌سول کاربری مسکونی, باران (۳:۸-4۵۰ 
میلیمتر)؛ 5۳1 (خیلی کم ۷۲ (خیلی کم) و فاصله از جاده (۱۵۰-۲۰۰ متر) دارای بیشترین تأثیر در ایجاد پتانسیل 
سیل‌خیزی می‌باشند. 

نتایج مطالعه نشان داد که سیل‌خیزی ناشی از برآیند عوامل مختلف محیطی و انسانی است که بر اساس نقشه 
پیش‌بینی حطر سیل ارائه شده می‌توان اقدامات مدیریتی مناسبی را جهت کاهش خسارت‌ها و تلفات ناشی از سیل 
انجام داد. در پایان می‌تواند گفت که دستیابی به یک نقشه پیش‌بینی مکانی دقیق و معقول می‌تواند به مدیران و 
برنامه‌ریزان شهری در شناسایی مناطق حساس به وقوع سیل جهت مدیریت بحران نواحی مستعد کمک شایانی 
بنماید. 
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